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論文内容要旨
 地下深部で発生するいわゆる深発地震は,一部の例外を除いてその殆んどが,環太平洋地域の島
 弧一海溝系に集中している。これらの震源は,海溝から島弧下に向って傾斜した面上に分布し,最
 近の研究によってこの面の厚さは,従来考えられていた程厚くはなく,場所によっては,数十km程
 度であることが明らかになってきた。この面は深発地震面と呼ばれ,物性的にも周囲のmantle
 に比較して異常であることが知られている。即ち,深発地震面に沿って地震波の伝播速度が大きく,
 且つ吸収1/Qが小さい。これらの観測事実は,他の地球物理学的証拠とともに,海溝付近から島
 弧下の且owQ,lowVのmantleにもぐり込むhighQ,highVの海洋プレートの存在によ
 って大局的には説明される。
 この研究では,典型的な島弧である東北日本弧についてこれ迄の観測精度をはるかに,上まわる
 高精度の地震観測によって得られた微小地震の震源分布をもとに,従来の研究で見出され得なかっ
 た重要な事実を指摘する。更にこの事実をもとにして,より詳細な島弧像を明らかにする。
 15点の観測点で構成された東北大学微小地震観測網は,東北地方ほほ1全域に展開され,各観測
 点のデータは電々公社回線を通して,地震予知観測センターにて集中記録される。このデータは,座標
 読取装置を用いた独特の処理方式によって処理され震源決定される。震源決定精度は,きわめて高
 く,観測網の中では,ほぼ数km程度と見積もられる。このような高精度の震源決定から以下に述べ
 るような驚くべき事実の発見が初めて可能となった。即ち東北日本弧下の深発地震面は,従来考え
 られてきたような一つの面ではなく.上下互いにほぼ平行な二つの面に明瞭に分離している。二つ
 の面の間隔は30～40kmであり,この二重構造は,ほぼ150km程度の深さに迄及んでいる。
 深発地震面に働いている力の性質を明らかにする為に,微小地震の発露機構が調べられた。上下
 二っの深発地震面上に発生している地震について,P波初動分布を重ね合わせることによって,夫
 々 の面における平均的起震歪力を求めた。その結果,上下二つの面で互いに相異なり,上の面は
 reversefaulting或いは,downdipcompression,下の面は,downdip
 extensionで特徴づけられることが明らかになった。
 次にこの二重構造をした深発地震面が海溝から島弧下にもぐり込むhighQ,highVの海洋
 プレートのどの部分に位置しているかが,調べられた。日本海西部に発生した近地深発地震の
 ScS波とその先駆波(ScSp波)を見出し,この二つの波の到達時刻差から,3次元波線追跡法
 によって,海洋プレートの上部境界面の位置を求めた。その結果,この上部境界面が,二面に分離
 した深発地震面のうち,ヒの面に一致していることが明らかにされた。
 この結果は,他の観測事実からも支持されることが確かめられた。観測点の拡がりの小さい北上
 地震観測所のarray観測で決定される稽深発地震の震源分布をみると深さ100k皿付近で深発地
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 震面が下方に急峻に折れ曲面っている。この折れ曲がりは,観測点下に存在するhighQ,high
 Vの海洋プレート中を波線が通ってくる為の見掛上のものである。海洋プレートの上部境界面が
 ScS波とScSp波の到達時刻差から求められた位置にあれば,array観測による震源分布は,
 このuppermantieの1ateralheterogeneityによる影響を補正することによっ
 て,より広範囲に展開した前述の観測網によって決めた震源分布と良く一致することが明らかにな
 った。
 以上の結果から,二面に分離した深発地震面のうち,上の面の地震は,海溝付近から島弧下にも
 ぐり込むhighQ,highVの海洋プレートとその上のiowQ,iowVのmant1、eとの境界面
 近傍で二つの20neのinteractionによって発生するものと考えられる。先に求められた平均
 的発露機構は,reversefaultingを示しており,この解釈は矛盾しない。
 ここに見出された結果から,東北日本弧における島弧一海溝系のtectonlcsを,より詳細に
 理解することが可能になったと思われる。
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 論文審査の結果の要旨
 環太平洋地域の島弧一海溝系は地震活動が地球上で最も活発な地域であり,全世界の地震放出エ
 ネルギーの殆んどがこの地域に集中している。この地域の地震活動は浅発地震のみならず特に島弧
 下に存在する深発地震によって特徴づけられている。これらの震源は海溝から島弧下に向かって傾
 斜した深発地震面と呼ばれる面上に分布し,この面は周囲のマントルと物性的にも異なっているこ
 とが知られている。島弧一海溝系に発生している深発地震の研究はuppermantleを含んだ地
 球表面の力学的現象を把握する上で極めて重要なものであり,従来数多くの研究がなされてきた。
 本研究は典型的な島弧である東北日本弧において従来の研究で見出されなかった重要な事実を見
 出し,それに基づき島弧一海溝系における造構造運動について考察を行ったものである。すなわち
 東北日本弧下の深発地震面はこれまで考えられていたような一つの面ではなく互いにほぼ平行な二
 つの面によって構成されることを見出した。これは,従来の研究に比し,格段に高精度の震源決定
 によって初めて可能になったものであり深発地震面の研究の上で極めて重要な事実である。本論文
 ではさらにこの上下二面の起震応力場が互いに異なり上面はreversefaultingあるいは
 downdipcompression,下面はdowndipextensionであることを指摘した。
 そして海溝から島弧下に向かって傾斜したhlgh-Q,high-Vの海洋プレートの.1二部境界面で
 変換したScSp波を用いて,これら二面に分離した深発地震面と海洋プレートとの位置関係を初
 めて明らかにした。これは別の観測事実からも支持されることを確かめた。これらのことから島弧
 下の深発地震面の発生機構を明らかにした。
 以上の如く,深発地震面に関し,重要な新しい知見を与え,地球力学の研究に多大の寄与を与え
 たものと考えられる長谷川昭提出の論文は理学博士の学位論文として適当と認める。
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